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مدل‌سازی و ساخت ریات کارنده بذر در سینی تسا (مطالعه موردی: جغندرقند) 


سامان آبدانان مهدی زاده 9* 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۹/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۲۸ 


چکیده 


کاشت گیاهان به‌صورت کشت مستقیم بذر صورت می‌پذیرفت و منابع آبی بسیار خصوصا آب‌های زیرزمینی برای کشت مستقیم بذر و جوانه‌زنی گیاه 
مصرف می‌شد. از جمله روش‌های کاهش مصرف آب کود و سموم کشت نشایی به‌جای کشت مستقیم بذر است. لذا هدف از پژوهش حاضر مدل‌سازی 
دینامیکی و ساخت سامانه کاشت بذر در سینی نشاء در نظر گرفته شد. بدین منظور ابتدا یک بازوی کارنده مدل‌سازی و موقعیت کارنده در هر لحظه 
به‌دست آمد. سپس براساس مدل‌سازی دینامیکی بازو ساخته و عملیات کشت بذر در سینی نشاء صورت پذیرفت. ارزیابی سامانه کاشت دو سطح سرعت 
پیشروی ۵ و ۱۰ سانتی‌متر بر ثانیه برای بذر چغندرقند انجام گرفت که ظرفیت نامی این بذرکار بین ۳۵۷۹ تا ۴۶۱۳ سلول در ساعت بود. در ضمن 
شاخص‌های نکاشت و چندگانه کاشت در ۳۰۰۰ سلول نیز به‌ترتیب ۰/۰۳ و ۸/۱۷ درصد به‌دست آمد. با توجه به دقت کاشت» سرعت عملکرد کارنده و 
همچنین مصرف اندک انرژی (۲۵/۵۶ وات‌ساعت) این سامانه توانایی جایگزینی بذرکاری دستی در سینی نشاء را دارد. 


واژه‌های کلیدی: پردازش تصویر چغندرقنده سامانه کارنده» سینی نشاء» مدل‌سازی 


مقدمه 

چغندرقند با نام علمی (ما ۷۷۲۵2۵۲/5 8610) یکی از محصولات 
زراعی و استراتژیک صنعتی است که سهم عمده‌ای از تولید شکر در 
جهان را دارد. نیاز روزافزون کشور به تولید شکر و تأمین حدود ۷۰ 
درصد تولید داخلی شکر از چغندرقند» اهمیت اقتصادی این محصول را 
به‌خوبی نشان می‌دهد. این محصول به‌طور مستقیم (ازطریق تولید قند 
و شکر) و ب‌صورت غیرمستقیم (ازطریق تأمین خوراک دام) بخشی از 
نیازهای کشور را برآورده می‌سازد. طول دوره رشد برای تولید قند ۶ تا 
٩‏ ماه می‌باشد (2010 ,۵ ۶۶ 12002701ظ). افزون بر این از ملاس 
که از فرآورده‌های فرعی چفندرقند به‌شمار می‌آید در صنعت 
الکل‌سازی و داروسازی استفاده می‌شود. براساس آمار رسمی فائو" 
سطح زیرکشت چغندرقند در جهان حدود ۵/۰۳ میلیون هکتار با 
عملکرد متوسط حدود ۴۸/۶ تن در هکتار می‌باشد که سهم ایران در 


۱- گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده مهندسی زراعی و عمران روستایی دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان, اهواز» ایران 

(#- نویسنده مسئول: 0۲.نا تفه ۵) مقصعلطاه.و :لتمظط) 

)۲05://001۰0۲2/10.22067/1250.2022.74055.1080 
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بین کشورهای جهان» حدود ۸۷ هزار هکتار سطح زیرکشت و با 
عملکرد حدود ۵٩‏ تن در هکتار است (2018 ,۲۸۵). در مناطق دارای 
محدودیت طول دورة رشد و دارای منابع آب و خاک به نسبت شور با 
اطمینان ۹٩‏ درصد کشت نشائی بهتر از کشت مستقیم بذر است؛ لذا 
چغندرقند نبز از این قاعده مستثنی نمی‌باشد ( 6 16۷2۵10 
7 ,۸۲1). در پژوهشی کشت گلدانی چغندرقند با کشت 
مستقیم آن از نظر عملکرد ريشه و شکر تولیدی با یک‌دیگر مقایسه 
گردیدند. در کشت مستقیم درصد قند ۱۸/۷۹ به‌دست آمد درحالی‌که 
میزان قند تولیدی در کشت گلدانی ۱۷/۲۲ درصد بود. اگرچه در کشت 
گلدنی درصد قند تولیدی کمتر بود اما بالاتر بودن عملکرد ریشه در 
این روش سبب افزایش عملکرد شکر تولیدی شد (,تصحطدهک رتتعها 
1 ,۳۱۵0101 ک ,27ط۷]0)2 صحتطعع206). 

با توسعه اتوماسیون در سامانه‌های کشاورزی» سطح اقتصادی 
کشاورزی نیز به‌تدریج افزایش يافته است. عملکرد اقتصادی مناسب 
در محصولات زراعی و گلخانه‌ای تابع رشد رویشی مناسب در اوایل 
فصل رشد و توزیع و تخصیص مناسب مواد فتوسنتزی به ريشه است» 
در نتیجه کشت به‌موقع گیاهان از اهمیت به‌سزایی برخوردار است. 
تسریع در رشد گیاه را می‌توان در شرایط کنترل‌شده به کمک کشت 
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در خزانه و انتقال آن به زمین اصلی در زمان مناسب که خطر سرمای 
زمستانه و همچنین مشکل کمبود آب برطرف شده. میسر نمود (,00) 
9 لذّا بسیاری از صنایع با توجه به ین نیاز روزافزون تولید 
دستگاه‌های کشت و همچنین کاهش زمان و نیاز نیروی کار, به‌طور 
پیوسته اقدام به تولید سامانه‌های خودکار تولید و کاشت نشاء نموده‌اند 
(2017 ,.۵1 2 1120). تا به امروز پژوهش عمده‌ای در زمینه ساخت 
و تولید دستگاه‌های خودکار تولید نشاء صورت نگرفته و فرآیند تولید 
نشاء به‌صورت دستی در کشور انجام می‌شود. این در حالی است که 
شدت کار بالاتر و راندمان پایین این عمل به‌صورت دستی, تولید در 
مقیاس بزرگ را دشوار می‌نماید. 

بر اساس گزارش‌های موجود. توسعه دستگاه‌های مکانیزه تولید 
نشاء درکشورهای آمریکا و ژاین در دهه ۱۹۸۰ شروع گردید. 
دستگاه‌های توسعه‌یافته شامل دستگاه‌های تولید و کشت در سینی 
نشاء (2016 ,.۵1 ۶ تلهم :2013 ,.۵1 21 [9)» سامانه کشت نشاء در 
گلدان (2018 ,.۵ 2 ع۷2) و دستگاه‌های کشت نشاء در مزرعه 
(2018 ,. 2 ۷۷۵۳2) می‌باشند. ازجمله پژوهش‌های صورت گرفته 
در زمینه کارنده‌ها می‌توان به بهینه‌سازی ساختار بخش کارنده نشاء 
که مهم‌ترین بخش دستگاه می‌باشد با روش بهینه‌سازی هدایت‌شده 
به‌وسیله تصحیح پارامترها" برای ایجاد مدل اصلاح‌شده اشاره نمود. 
حاصل این کار پژوهشی, نرم‌افزاری با قابلیت مدل‌سازی انواع مختلف 
نشاکار و بهینه‌سازی آن‌ها با توجه به شرایط کاری مختلف دستگاه 
بود (2011 .4 ۵۶ «دا۷). در مطالعه‌ای, بازویی به‌منظور جمع‌آوری 
نشاء از سینی نشاء طراحی و ساخته شد. در این پژوهش ابتدا 
مدل‌سازی دینامیکی بازوی گیرنده نشاء انجام و براساس نتایج این 
مدل‌سازی. بازوی گیرنده تولید گردید (2019 ,اه 6 [). در 
پژوهشی دیگر از یک سامانه کنترلی بر پایه ۳16 به‌منظور 
نیمه‌خودکارسازی دستگاه کارنده نشاء استفاده گردید. سامانه 
توسعه‌یافته علاوه بر کنترل حرکت سینی نشاء و جداسازی نشاء‌ها 
به‌صورت خودکار ازطریق ارسال سیگنال فرمان به شیربرقی و موتور 
کارنده» امکان کنترل از راه دور و به‌صورت بی‌سیم را دارا بود. براساس 
نتایج» موفقیت سامانه در کاشت در سرعت‌های متفاوت ۳۰ ۵۰ و ۶۰ 
گیاه در دقيقه به‌ترتیب ۸/۶ ٩۷/۲‏ و ۹۶/۵ درصد به‌دست آمد 
(2020 .اه 21 ۷2۳2). تعیین دقت کاشت نشاء نیز از مسائل مهم 
می‌باشد. در پژوهشی از تکنولوژی پردازش تصویر و اطلاعات فازی 
به‌منظور تعیین سلامت نشاء استفاده گردید. براساس نتایج» دقفت 
تشخیص نشاء در سرعت انتقال۷۰ نشاء در دقیقه. ٩۷/۳۳‏ درصد به- 
دست آمد (2020 .۵1 61 طذل). 

تولید نشاء کاری زمان‌بره طاقت‌فرسا و با کار کارگری بسیار است. 
بر این اساس یک کارنده نئوماتیک برای کاشت بذور ریز در سینی 


مه تامهم رها 060تناع ممتاع2تصتام0 -1 


نشاء طراحی و ساخته شد. بر اساس نتایج» دقت کاشت تک بذر 
دستگاه کارنده برای بذرهای گوجه و فلفل دلمه‌ای ٩۰‏ درصد به‌دست 
آمد. به‌علاوه مطابق با اندازه سینی مورد استفاده» ظرفیت معادل 
دستگاه ۲۸۰۰۰ تا ۶۰۰۰۰ سلول در ساعت بود( ی 020۳720 
8 ,91701). در پژوهشی دیگر مطالعه اولیه به‌منظور طراحی و 
ساخت یک ربات بذرکار دقیق برای کاشت بذر گوجه‌فرنگی در 
سینی‌های کاشت انجام پذیرفت. این بذرکار در فشار مکش ۳/۸۹ و 
۲ بار و قطر سوراخ‌های ۰/۳۷ و ۰/۳۹ میلی‌متر مورد ارزیابی قرار 
گرفت و بسته به اندازه سینی‌هاء ظرفیت نامی این بذرکار بین 
۰ تا ۲۵۰۰۰ سلول در ساعت گزارش گردید (,.1 6 0622۷۵1 
4 در پژوهشی به طراحی و ساخت ساانه‌ای براساس 
میکروکنترار ۸۷8 برای کشت بذر در سینی- نشا- نرم " پرداختند. در 
سامانه توسعه‌يافته. سینی‌های نشاء به کمک موتور 0 به محل 
کاشت منتقل می‌شدند و فرآیند کاشت به‌صورت خودکار انجام 
می‌گردید. مطابق با نتایج قابلیت اعتماد سامانه -بیشتر از ٩٩‏ درصد 
(در سرعت حرکت ۰/۹۲ متر بر انیه) گزارش شد ( ,.۵1 ۶ صعط) 
20 

انرژی ورودی و هزینه کارگری تولید و کشت نشاء نسبت به 
کشت مستقیم بیشتر بوده و این در صورتی است که حذف کار 
کارگری در هر بخش می‌تواند صرفه اقتصادی این نوع کشت را 
به‌صورت چشمگیری افزایش دهد. لذا هدف از این پژوهش. 
مدل‌سازی و طراحی باژوی کشت پذر در سبیتی نشاء در نظر گرفته 
شد. بدین منظور ابتدا مدل ریاضی بازو در بعاد مختلف و سرعت‌های 
حرکتی مختلف سینی نشاء به‌دست آمد؛ سپس بر اساس مدل‌سازی 
صورت گرفته. عملیات کاشت در سینی نشاء با کمک پردازش تصاویر 
دیجیتال انجام پذیرفت. 


مواد و روش‌ها 
تهیه نمونه و سینی کشت 

در این آزمایش از بذر چفندرقند فلورس (شرکت 4۷1۵100 کشور 
دانمارک) استفاده شسد. سینی‌های کشت مورد استفاده از مواد 
تجدیدپذیر و دارای ابعاد۲۹/۵۶۰ سانتی‌متر و دارای ابعاد دهانه و 
حفره به‌ترتیب ۵/۵ و ۴ سانتی‌متر بود. 
مدل سازی ریاضی سامانه کارنده 

مکانیزم بازو کارنده بذر به‌صورت شماتیک در شکل ۱ آمده است. 
دزانن شکل اه مور آنکته ملد کارتیم تنل را 
میله‌های رابط هستند. طول قتف 190۳ 00 ۸۳ و زاویه بین آن‌ها 
و محور ‏ به‌ترتیب با م1 ما بو ,۵ 6۲ 0۲ و0 می‌باشد. 


2- 501]-00]-۷ 
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سای اتکی دا شیر اک رح بت باقن 
سرعت دورانی در نظر گرفته شد‌ند. این سممانه بر اساس معیار 
کورتز-باخ دارای دو درجه آزادی است؛ درنتیجه برای حرکت» به دو 


)۷۲, ۷۲( 


موتور نیاز دارد که در بخش بعدی به نحوه انتخاب آن پرداخته 


وی 9 


)۶ ۷۵ 


شکل ۱- شماتیک مکانیزم بازو کارنده بذر 


حطوتصحطه عم نع عصتاصقهان 660و ۵۶ متاقصطمداهی ,۲۱2,1 


به‌منظور انجام مدل‌سازی مکانیزم کارنده هر میله در محور * و 
تصویر شدند (روابط 7۱ ۴). 


(,609)0 ,+ ,60960 21 2 
)۱ (6)صنه را + (0)هزه را ۵ 
6 0-۷۶۲ + 0-7 < ,0 
۳۳۹ 
(۳) ۱ 3 21 یی "وی - ۵0 
002 
۳9 
(۴) خیم وم < 7 
04 


طبق رابطه (۱) مختصات نقطه (:۲ 10 در شرایطی که طول 
میله» زاویه اتصال و زاویه میله به‌صورت تصادفی انتخاب می‌شوند. 
قابل‌محاسبه است. در حالی که مقدار زاویه میله ثابت باشد مسیر 
حرکت میله کارنده همان مختصات نقطه ۶ است. در رابطه (۲) و (۴) 


2 2 - 
(۵ + 60906 ,1-211 رل 1 1 


می‌باشد. با توجه به شکل ۱ زاویه بین لنگ و اسبک از روابط (۵) و 


(۵) ۵+ دی -7-< 0 
9 ات نوی و 
ماواض 


با توجه به روابط (۲) و (۵) زاویه بين محور لنگ و میل رابط 10 
در هر لحظه با اختیار مقدار تصادفی برای ,ه قابل‌محاسبه می‌باشد. از 


طرف دیگر اگر سرعت زاویه‌ای محور لنگ ,۱ نسبت به رابط ۲ و 

0 مشخص باشد. سرعت زاویه‌ای و شتاب زاویه‌ای آن‌ها با استفاده 

از روش بردار مختلط به‌دست می‌آید. این مکانیزم محور لنگ و میل 

:)۷۷ ۵0۵ 6 ۲6۸۵, 2013( 

)۳ 0- ]+ خلی ]+ *طلور] + فل] 
با بسط رابطه (۷) می‌توان آن را به‌صورت توابعی مطابق روابط 

(۸) و )٩(‏ تعریف نمود (2007 ,ع۷20-۲0 ک ۱-8 

۸ 20 60900 ,- ,60900 + ,060900 و + 60900 1 8 

)8 0- (0)ط۱٩‏ ,- (0)هل٩‏ وا + (0)طلا ,+( 0)طل < رو 
دو رابطه بیان شده در بالا دو معادله غیرخطی برحسب 6۲ 6۲ 

می‌باشند. در این پژوهش به‌منظور حل این دو معادله از روش نیوتن- 

رافسون استفاده گردید (2012 ,02072)). به‌منظور انحام حل عددی 

۲ 2 
حالت خاصی از روابط )٩(‏ و (۱۰) که 20 ,6 5 را برای 


شرایط اولیه حرکت در نظر گرفته و روابط به‌صورت روابط (۱۰) و 

(۱۱) بازنویسی گردیدند: 

5 (,91000 رو + (,609)0 - ای نو 
(,0- ,1000 را بيس * 

,91000 رم + ,060960 رع 


تِ 0 1+ 0 
(0- ,)۹10 ,1 ٍِ 


)۱۱( 


۳۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 

که در اين رابطه‌ها اندیس‌های 1و 1+1مربوط به مرتبه تکرار 
می‌باشد. برای حل این معادلات نیاز به مقادیر اولیه ۰0 6 می‌باشد. 
بدین منظور 0< ,0 و 6 +0+2 2 ,6 در نظر گرفته شد که 
مقادیر 0 9 1 به‌ترتیب از رابطه‌های (۳) و (۶) به‌دست عح, شاخ در 
هر تکرار مقدار ۱ درجه به مقادیر اضافه می‌شود و مقدار به‌دست‌آمده 
در هر تکرار به جای زاویه قبل قرار داده می‌شود تا مسیر حرکت 
کارنده در ۳۶۰ درجه حرکتش به‌دست آید. بعد از تعیین موقعیت بازوها 
سرعت زاویه‌ای آن‌ها نیز تعیین گردید (رابطه (۱۲) و (۱۳)): 
(0- 518)0 ] 


۳ 0- زو« ۱ 
(,0- ,911)0 ر 
(,0- 51000 ] 
(۱۳) ال 00 7 6 
(,0- :91800 با 
0 
یاک 0 19 7 1 
را 6 10۸ ۲ 
ِِ 1 
یا ۱ 
رواد مرا 0 
روک رت 0 
٩100۷ ( )۱۶(‏ را جر 0050۷ 1 28 | 1 
تقد که 16 204 بو 0 
جک # 0 
ار 1 
کت + 9954 و - ,1 (ع)۵ را 
2 2 


که در این رابطه ۷0 و بر :11 زگ 4 ۴ شِ به‌ترتیب 
گشتاور محرک (0- نیروی وارد به میله 1 ام در راستای ۶ در 
محل پین (» نیروی وارد به میله [ٌ ام در راستای ا در محل پین 
(» جرم میله ذ ام (ع)» ممان جرمی میله ذ ام ("عع» شتاب وارد 
به میله ام در راستای ‏ (۳57) و نیروی وارد به میله ذ ام در راستای 
۷ ( فص 

به‌منظور مدل‌سازی و تعیین مسیر حرکت با توجه به ابعاد سینی 
نشاء مورد استفاده بدین شکل فرض شد که طول بلندترین اتصال 
نبایدبیشتر از ۵۰ برابر طول کوتاهترین اتصال باشد. شایان ذکر است 
در این طراحی طول بازوی ) نیز از ۱ تا ۲۵ واحد تغییر می‌نمود. از 
آن‌جا که نسبت طول اتصال در نحوه حرکت مکانیزم کارنده تاثیرگذار 
تغییر در محدوده ۱ تا ۵۰ واحد فراهم گردید. ماكزيمم طول ما با 
توجه به ۲ شرط موجود در رابطه (۱۷) و همچین تثوری حرکتی 
گر اششن! به‌دست قس انز بله۲27ع۸ ع باله‌مصنک ,۱۷۲/۵۱0۲0 
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به‌علاوه با مشتق‌گیری از روابط (۱۲) و (۱۳) بر حسب زمان 
شتاب زاویه‌ای نیز محاسبه شد (رابطه (۱۴) و (۱۵)): 
60960-000 هرا - (0- 0300 هرا ها 

(,0- ,910)0 را ۱ 
ِ_ 2 ِ_ ۳۹ 2 2 
(۱) (,0- 60900 0 - (,0 تیش ,1 - جرا ۳ 
(,6- 910)0 با 

به‌منظور محاسبه گشتاور محرک و نیروهای دینامیکی وارد به 
پامانه کار تاه یی سل رک بجتها یرل امیس خیم 
نیروها ( 27710 "2 ) و ممان‌ها ( 270 2۷ ) برای هر پیوند 
محاسبه گردید. با بسط روابط در مختصات : و ۷ حالت ماتریسی 
نشان داده‌شده در رابطه (۱۶) حاصل شد. 


)۱5( 


1 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 1 0 1 0 0 
(510)0 0 0 160500 (0)هلوا (6۵900- (0)هلو, 1 
2 2 2 2 2 
0 0 1[ 0 1[ 0 0 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 
0 (609)0 وا (0)صلویا 6090و (0)طلو را 0 0 0 
2 2 2 2 
1 0 1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 0 
(510)0 , ا- 0 0 ۵900 (0)طلو را 0 0 0 
2 2 2 
0 را+ ]+2 ۳۵ را] 
0 > :۳۵ ر] 


نهایتا ترکیب‌های مختلف مورد بررسی قرار گرفت و با توجه به 
محل سینی نشاء و حفره‌های آن بهترین ترکیب طول برای هر یک از 
اتصالات براساس مسیرهای مختلف حرکتی تعیین شد. به‌علاوه بعد از 
هر بار عکس‌برداری حرکت‌های مختلف مکانیزم مدل‌سازی‌شده و 
حرکت بهینه براساس زاویه چرخش سروو موتورها به مکانیزم کارنده 


منتقل می‌گردد. 


نمایی از سامانه کارنده در شکل ۲ آمده است. به‌منظور طراحی و 
تعیین اندازه بازوها همان‌طور که پیش‌تر گفته شد ابتدا مسیر حرکت با 
ابعاد مختلف به‌دست آمد سپس براساس موقعیت کارنده و محل 
قرارگیری سینی نشاء بر روی تسمه نقاله. مناسب‌ترین طول تعیین 
گردید. شایان ذکر است که عرض تسمه نقاله مورد استفاده ۲۵ 
سانتی‌متر در نظر گرفته شد. 
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به‌منظور ساخت قطعات بعد از تعیین ابعاد مورد نظر با توجه به 
معیارهای طراحی نقشه طراحی استخراج و به پرینتر سه‌بعدی 
به‌صورت 1-00065) جهت چاپ ارسال می‌شود. جنس مورد استفاده 
به‌منظور ساخت بازوها پلی‌لاکتیک اسید" یا ابا قطر ۱/۷۵ 
میلی‌متر ساخت شرکت یوسو در نظر گرفته شد. ۳۲۸ یک پلیمر 
انعطاف‌پذیر و نرم می‌باشد که از منابع تجدیدپذیر مانند نشاسته ذرت و 
یا نیشکر تولید می‌شود. البته امکان استفاده از جنس ۸5 نیز وجود 
داشت اما دمای ذوب پایین فیلامنت ۳۲۸ نسبت به ۸۳85 چاپ 
قطعات پیجیده را که نیاز به مدت زمان بیشتر دارند آسان‌تر می‌سازد. 
طراحی و تهیه نقشه از بخش‌های مختلف سامانه در نرم افزار 31«5 
6 صورت پذیرفت. 


طراحی مدار الکتریکی و کنترل‌کننده سامانه کارنده 

سامانه مورد نظر شامل یک میکرو کنترلر ۸۲۷۲۳0۸۵32 
به‌منظور انجام عملیات کنترلی» ماژول موتور درایور دو کاناله (مدل 
2 کشور چین) به‌منظور کنترل موتور »1 تسمه نقاله و جک 
هیدرولیکی هدایت‌کننده سینی نشاءء سه عدد سروو موتور (دو عدد 
5 یک عدد ۰۹090 کشور چین) برای کنترل بازوی کارنده» 
از سنسور مجاورتی خازنی 1530-15۸6 کشور چین) و سنسور 
مادون قرمز (1218-180116 کشور چین) به‌ترتیب به‌منظور تشخیص 
موقعیت بازوی تخلیه کننده» حسگر مجاورتی (مدل ۷0۲۲74000 
کشور چین) جهت شمارش تعداد بذرهاه حسگر نوری جهت تشخیص 
پر و خالی بودن مخزن کارنده و ماژول 6( برای ارسال 


1- ۲0۱۷12۵۱16 0 


داده‌ها به‌صورت ۷۷1-۳1 و اتصال به موبایل می‌باشد. با توجه به 
طراحی صورت گرفته» کاربر امکان مشاهده تعداد سینی‌های 
کاشته‌شده. میزان انرژی مصرفی و تعداد بذرهای کاشته‌شده را دارد. 
در این مطالعه از یک منبع تغذیه ۱۲ ولت ۲۰ ۳ برای تامین عنوان 
ولتاژ ورودی استفاده شد. به‌منظور کاهش سطح ولتاژ به ۵ و ۲/۳ ولت 
به‌ترتیب از ۱1033269۳5 و 1۳2985 استفاده گردید. در ضمن 
اندازه‌گیری جریان مصرفی توسط حسگر ۸712 صورت پذیرفت 
(شکل ۴). 

سروو موتورهای مدل 1160995 امکان ایجاد دو حداکثر سرعت 
(۵/۲ و ۵/۵ رادیان بر ثانیه) و گشتاور (۱/۲۷ و ۱/۳۷ نیوتن-متر) با 
توجه به ولتاژ ورودی (۴/۸ و ۶ ولت) را داشتند. در ضمن طول پالسی 
(بر حسب میکرو انیه) که متناسب آن سروو را به زاویه ۰ و ۱۸۰ 
هدایت می‌نمود به‌ترتیب دارای مقدار ۵۳۴ و ۲۴۰۰ بودند. لذا در این 
پژوهش به‌منظور جلوگیری از آسیب احتمالی به سرووها و خطای 
چرخش در دو انتهاء ولتاژ کاری ۴/۸ و طول پالس بین ۸۰۰ تا ۲۰۰۰ 
میکرو ثانیه در نظر گرفته شد. به‌علاوه سرووها در حالت بدون بار با 
توجه به ارسال سیگنال فرمان از میکروکنترلر در حلقه تکراره جریانی 
در حدود ۱۵۰ میلی‌آمپر مصرف می‌نمودند؛ از این رو به‌منظور 
جلوگیری از داغ شدن سرووها و همچنین کاهش مصرف آنرژی زمانی 
که نیازی به عملکرد بازوی کارنده وجود نداشت. اتصال سرووها 
به‌صورت نر‌افزاری قطع می‌گردید. 


ارزنانی نامانه کار نده 
جهت ارزیابی سامانه کاشت» دو سطح سرعت پیشروی ۵ و ۷۰ 
سانتی‌متر بر ثانیه در نظر گرفته شد. سرعت‌های ذکرشده حداقل و 
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شکل ۳- مدار الکتریکی سامانه کاشت بذر در سینی نشاء 
۲ مصنا0ععو صا ماود مط 50 660و ۵۶ یمیت ۲۱۱۵۵۲۱6۵1 ۲1۵,3۰ 


به‌منظور ایجاد سرعت‌های ذکرشده از پایه‌های ۳۷/۸۲ و 
مدولاسیون پهنای باند استفاده گردید. در این حالت در واقع با کنتترل 
میزان پالس, ولتاژ خروجی نیز کنترل‌شده که این مسئله سبب تولید 
سرعت‌های مختلف می‌گردد. در ضمن شاخص‌های نکاشت [رابطه 
۸) و چندگانه کاشت (رابطه ۱۹) نیز طی فرآیند کاشت ۲۰۰۰ سلول 
محاسبه شدند ۱ ۷۲6۳0172۵0601 صفصعطاظ عک ع26م0012827وا خر 


12 
۷ 

)۱۸ 00 #1 73 < ووزم] 
۷ 

)۱٩(‏ 0 > تمس 


که در اين روابط را دلاو لا به‌ترتیب تعداد سلول‌های خالی» 
تعداد سلول‌های دارای بیش از یک بذر و تعداد کل سلول‌ها است. 

به‌علاوه به‌منظور محاسبه انرژی فرآیند کاشت از حسگر 
2 رای انداژه گیرع جریان مصرفی اسفاده شد فروصی این 
آی سی به‌صورت آنالوگ می‌باشد لذا به‌منظور محاسبه جریان 


به‌صورت زیر عمل گردید (رابطه (۲۰) و (۲۱)) ( ,امصوجمه۸ 


2017 
۳ ۳-000 ]- ۷ 
10240 
۷ 
۳ 85« 1 
۳۳ مد ۳ 


که در این روابط ۷ ولتاژ بر حسب میلی‌ولت» ۷ عدد خام ورودی 
به میکروکنترار و ۸:04 جریان مصرفی بر حسب آمپر می‌باشند. حال 
با داشتن پارامترهای فوق میزان انرژی (ولتاژهجریان«زمان) مصرفی 
محاسبه گردید. 

نحوه ارزیابی سامانه به گونه‌ای بود که در ابتدا سینی نشاء توسط 
کاربر بر روی تسمه نقاله قرار داده می‌شد و تسمه نقاله با 
سرعت‌های ثابت اد شده. سینی نشاء را به محل کاشت هدایت 
می‌نمود. بعد از تشخیص سینی نشاء توسط حسگر 1 عکس‌برداری 
به‌منظور تعیین مختصات سلول‌ها صورت می‌گرفت. شایان ذکر است 


آبدانان مهدی زاده. مدل‌سازی و ساخت ربات کارنده بذر در سینی نشاء (مطالعه موردی: چغندرقند) ۲۵۷ 


که چگونگی قرارگیری سینی در کاشت بذر برخلاف پژوهش‌های 
مشابه (به‌عنوان مثال پژوهش (2014 ,.۵1 6 0622۷۵1) با توجه به 
تعیین مختصات کاشت اهمیتی نداشت. نهایتا بازوی کارنده به 
محل‌های مورد نظر ارسال می‌شد و عمل کاشت صورت می‌پذیرفت. 
در ادامه. حرکت سینی بر روی تسمه نقاله ادامه می‌یافت تا به محل 
خروج (یعنی حسگر 1 دوم) می‌رسید؛ در اين نقطه سینی نشاء توسط 
بازوی هیدرولیکی به خارج هدایت می‌گردید. 


فص 0[ 
فص مج ما م1۳02 مآمع عصا اجه مه مم1قصهمره هر ۲۱15)0 


هدایت بازو به محل هر سلول 

الگوریتم هدایت بازوی کارنده در شکل ۴ نمایش داده شده است. 
به‌منظور هدایت بازو به محل کاشت ابتدا یک تصویر از سینی نشاء با 
استفاده از یک وب‌کم لاجیتک (مدل 79306 ساخت کشور تایوان) 
در شرایط نوری ثابت اخذ و به کامپیوتر منتقل می‌شد. وب‌کم 
به‌صورت عمودی و در فاصله ثاببت ۵۰ سانتی‌متری از محل 
عکس‌برداری میان دو عدد ال‌ای‌دی ۵۰ وات قرار داشت. 


0 ۱۵01۹86 مه ممتاموم0 عمتصهمه رعصتل(مطاوم‌ط [ 


۴۲ 00910 20 عطلومه رل‌مطامصه عمتجم 200۷6 0ج 
ممتامصتصعاعل عاصوی آاعل) 


نصا امعم عمط ما معاقصتل 6۵۵۲ 5۵80 


شکل 6- فلوچارت الگوریتم پردازش تصوير و تعیین مختصات مرکز سلول‌ها 
کعمص 000 تماصمی اه گم ممتامصتصعاع0 مه حصطاتنمع2۱ عمنووععمتم معمصصا 0۶ )ته۲۱۵۱۳۷۵ ۲1۵,4۰ 


به‌منظور حذف نویز و بهبود کیفیت تصوير بعد از اعمال فیلتر 

میانه. هیستوگرام تصویر گسترش می‌یافت ( ,۵ ۶۶ ۱۵02/2۵06 

8 سپس تصاویر از رنگی به سطیح خاکستری تبدیل و با اعمال 
آستانه (رابطه ۲۲) بخش‌هایی از خاک درون هر سلول مشسخص 

گردید. 
5 (< ,70 1 ۱ 

(۲۲) ۱ ( )مرا 

۵0 7)7,۱<( < 5 


که (1):1 تصویر اصلی 9 ۱۳۳۵ تصویر باینری حاصل از 


ناحیه‌بندی می‌باشد. 

ار اسافگناری یس ورکای فورز موجره وراض ویر 
عملگر گشودگی با آستانه ۱۵ پیکسل مربع استفاده گردید. شایان ذکر 
است در پژوهش حاضر اعداد آستانه با روش سعی و خطا به‌دست 
آمند میتی سای اتصال مضی‌های لت هر سار تام کرت 
کانتور فعال بر روی بذرهای" به‌دست‌آمده پیاده‌سازی گردید. روش 
کانتور فعال پروسه‌ای است که در آن پیکسل‌های با دامنه یکسان با 


1- ۸۵1۷۵ 0۵0۴ 
2- 0 
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یکدیگر گروه‌بندی می‌گردند تا یک ناحية قطلمه‌بندی‌شده را شکل 
بدهند. قطعه‌بندی با انتخاب یک مجموعه از نقاط به نام نقاط "بذر" 
آغاز می‌گردد (هستة اولیه مشخص‌شده با روش آستانه‌گذاری) و با 
الحاق نقاط مجاور هر نقطه بذر که دارای مشخصات مشابهی (دامنه 
مشخصی از سطح تیرگی) با آن ناحیه بذر می‌باشنده رشدناحیه انجام 
می‌گردد. سپس با اعمال عملگر بستن و فرسایش ناحیه هر ساول 
یکنواخت گردید ( ,۱۷۲۵۳0۲2۵06 ححصعل‌طه عک هنصتامصه 
8 نهایتا مختصات مرکز هر سلول تعیین و به واحد کنترل جهت 
هدایت بازو به نقطه مورد نظر ارسال شد. 


در پژوهش حاضر بخش نتایج به سه زیر مجموعه تقسیم 


(0) 
شکل ۵- ۵) نمونه‌ای از تصاویر اخذ شده از سینی نشاء 0) آستانه گذاری و تشکیل بذرهای اولیه در هر سلول 
1 620 صا ۹6605 مين ۵۶ ممتامص 101 لمح مصئلامطوعتط 1 رط رمع مصتالععو مگ صمعله) و ععمصطا ملمرصهه ره ۲1۵,5۰ 


بعد از تعیین بذرهای اولید به‌منظور تعیین سلول‌های سینی نشاء 
الگوریتم کانتور فعال بر روی تصاویر پیاده‌سازی شد و بذرهای 
گسسته به یکدیگر متصل گردیدند (شکل 2-۶ تا 0-۶). معیار توقف 
در این پژوهش ۲۵ تکرار در نظر گرفته شد که با سعی و خطا بهترین 
حالت به‌دست آمد. سپس با اعمال عملگرهای بستن (شکل ۶-) 
کشودگی و فرسایش (شکل ۶) سلول‌های موجود در سینی نشاء 
سلول‌ها به‌خوبی تعیین شدند و اين الگوریتم عملکرد قابلقبولی ارائه 
نمود. 

بعد از تشخیص سلول‌ها (شکل 2-۷) مرز هر ناحیه مشخص شده 
(شکل ۷-) و کوچک‌ترین مستطیلی (خطوط سبز رنگ) که این 
مرزها را محاط می‌نمود تعیین و پیرامون آن‌ها قرار گرفت. نهایتا مرکز 
(ستاره‌های آبی رنگ) هر یک از این مستطیل‌ها (شکل 2-۷) به‌عنوان 
مختصات کاشت به برد کنترلی جهت هدایت بازوی کاشت به این 
مختصات‌ها و کشت بذر در نقاط مورد نظر ارسال گردید. 


می‌شود: بخش اول شامل نتایج مربوط به پردازش تصویر؛ بخش دوم 
شامل نتایج طراحی بازوی کارنده و مسیر حرکت؛ بخش سوم شامل 
محاسبه انرژی و عملکرد بازو می‌باشد که هر بخش به تفضیل مورد 
بررسی قرار خواهند گرفت. 


تعدین مختصات مرکز سلول‌های سینی نشاء 

شکل 2-۵ نمونه‌ای از تصاویر اخذ شده از سینی نشاء توسط 
سامانه تصویربرداری را نمایش می‌هد. بعد از اعمال آستانه» اعمال 
عملگر گشودگی و حذف نویزهای موجود درتصویر, بذرهای اولیه هر 
سلول به‌منظور اعمال الگوریتم کانتور فعال و تشخیص سلول سینی 
نشاء تشکیل می‌شوند (شکل 0-۵ 


بینایی ماشین کارنده ۱۰۰ درصد به‌دست آمد. درحالی که در پژوهش 
(2020 ,]4 ۶1 60)) خطای کاشت سامانه توسعه‌داده‌شده به‌صورت 
متوسط ۱/۵۴ درصد در سرعت ۷۰۰ سینی در ساعت گردید. این 


بررسی نتایج مدل‌سازی دینامیکی و حرکتی بازو 

دامنه مورد استفاده برای طول اتصالات از ۱/۰۰ تا ۱۰۰/۰۰ 
سانتی‌متر و برای زاوبه اتصال از ۰ تا ۳۶۰ درجه بود و همچنین معیار 
گراشف به‌منظور تعیین قابلیت تحرک اتصال استفاده گردید. تعداد 
ترکیاتی که شرایط حرکتی گراشف و دامنه تغیراتی مورد نظر را ارضا 
نمودند در دور اول ۸۴ حالت به‌دست آمد؛ که با ۱۰ مقدار برای طول 
بازوی ) (شکل ۱) و همچنین ۱۰ مقدار برای زاوبه قرارگیری آن» 
تعداد ترکیبات برای ابعاد بازوی کارنده ۸۴۰۰ حالت گردید. سپس 
آنالیز مکانیزم تا ۴ مرحله به‌صورت پیوسته با ترکیب‌های دیگر ادامه 
یافت. شایان ذکر است که در اين مراحل دقت بررسی‌ها در محدوده 
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پذیرفت. البته بسیاری از ترکیبات به‌دست‌آمده در همان مراحل اولیه 
در بررسی‌های بصری مسیر حرکت حذف شدند.نهاتا همان‌طور که 


در جدول ۱ آمده اش در محجموع تعداد ۲۳۰۲۱۲ ترکیب بررسی و ۶ 


اج ۳ اه ار ی 
اه کب 


ه ۴ ۲ 


۸ 4 وا ام 2 9 ی ۳ 
هه 
و ۳ ال 1۹ مس ۹-1 و ۳ ار 


مورد ترکیب با توجه به هزینه» ابعاد سینی‌های نشاء و کمترین حرکت 
ممکن برای دورترین نقاط انتخاب شدند. 
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ار سا اس 
دک 
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0) 


شکل "- پیاده‌سازی الگوریتم فعال ۵) ۱۰ تکرار؛ 0) ۱۵ تکرار؛ 6) ۲۰ تکرار؛ 8) ۲۵ تکرار؛ ع) اعمال عملگر بستن روی تصویر خروجی از 
قسمت (4؛) اعمال عملگر کشودگی و فرسایش روی تصویر 


5( :۲6060088 20 ۵ :فصماتاه۲۵0 15 (رط تفصمتاتاهمع۲ 10 ره )موه امومع 20۷۵ ۵ ممتاماصمطصمام 1 .۲1۵,6۵ 
۵ ۵۵۵0۲ مدمه 24 هصتمه‌من فطع «امرجزه ظ برق) )و۵ ۵۶ معفصطا کنامناه ما وم عمققتهون عصلومآه مطا «آممه ره یفصملاتاه0ع۲ 
مها مطا 


به‌منظور تعیین زاویه قرارگیری بازوی ۳) حالت‌های مختلفی 
(مطابق با جدول ۱) مورد بررسی قرار گرفتند. البته امکان مدل‌سازی 
هر زاویه دلخواهی در روش ارائه شده با هر ترکیب طول بازویی وجود 
دارد. شکل ۸ نمونه‌ای از اثر زاویه قرارگیری بازوی ۳) بر مسیر 
حرکت کارنده برای ۶ زاویه را نشان می‌دهد. در این فرآیند. 
مطلوب‌ترین حالت زمانی است که هنگام چرخش در یک مسیر 
بیشترین پوشش در سلول‌های سینی نشاء را داشته و در ضمن 


مسیری دوبار طی نشود. مطابق شکل, کارنده در مسیرهای 
مشخص‌شده در شکل‌های (-) تا (-1) و زوایای تعیین‌شده امکان 
کاشت بذر در سینی نشاء وجود دارد. در ضمن همان‌طور که گفته شد 
در این زوایا (یعنی ۳۱۵ ۰۳۲۰ ۲۳۰ و ۲۴۰ درجه) از مسیری مجدد 
عبور نکرده و علاوه بر این‌که انرژی مصرفی کارنده نیز صرفه‌جویی 
می‌گردد» امکان قفل شدن بازو نیز وجود ندارد. 
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تالا اراثرلا 


شکل ۹ 2( مرز ناحیه‌های مشخص شده در قسمت بخش‌بندی تصویر؛ 0 سلول‌های بخش‌بندی‌شده؛ 6 مستطیل‌های محاط شده (خطوط سبز 


رنگ) و مراکز هر سلول (ستاره‌های آبی رنگ) 
ععوصها۲۵۵ ۱۵۵10560 ره روالمء 0عاجمصصوعه (ط بعمتاقامهعصطوعو معقصصاً مطا ما فعرگلمعصو قههیه مطا ۵۲ ومزیجلصتاهه م1 (ه .۲12۰7 
(قتهاه مباطا) امه طمهع 0۴ وععاجمی 0صه (فعصناً معع۲ع) 


جدول ۱- ابعاد اتصالات به‌منظور بررسی مسیر حرکت (ابعاد طولی بر حسب سانتی‌متر و زاویه برحسب درجه می‌باشد) 
,16866 24 تمامصتاجوه وم 2860 مج آمعمه مه طاموعا) فتورلمصه هم رم عومتعصمصصتل و لصا مط گم معمم] -1 م1201 


(۱۱۵ 
تعداد ترکیبات 9 تخییرات ابعاد معا 
با کطمتعصمصصتل 0۴ 132۳826 
9 77 ۳ 11 8 7 7 ۱6 
9100 0-60 1-100 1-50 1-50 1-100 1-10 
23500 180-60 2.1890 1-8 1-58 1-9 1-0 1 
26592 0-0 ,270-360 1-1 2.33-19.0 1-58 21-7 و5 
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716040 0-0 ,330-360 10-0 19.90-50 1-58 4880-71 5-8.81 
1590 0-0 ,240-360 1-1 ۰2.660 2.66-16.90. .۰ 3.79-15.93. . 5.59 2 
 .2.66-0 8.08-0 3.16-100 30-0 28530‏ 12.35-20.53 و69 
14900 0-0 ,300-360 1-1 8.08-0 8.08-0 12-7 و69 
150 300-0 12.81-8 2.99488 ۰ 299-488 137-01 5-6 3 
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شکل #- مدل‌سازی اثر زاویه قرارگیری بازوی ۳) بر مسیر حرکت کارنده: زاویه قرارگیری ۵) ۲۹۵؛ ۳۰۵/0 ) ٩۳۲۰ )4 ٩۳۱۵‏ ع) ۳۲۰؛ ۶) ۳۴۰ 


355 (6 :305 (0 295 (2 ماعمه ممتاتومم تصاهم آعجه ومیل مط رم لمع صمتاتومص صتع ‏ 0۲ ]0ع]ه عط) ۵۲ عطنام۱۱۵0 ۲۱۵,8۰ 
665 340 ( :330 (ه :320 (1 


لذا پس از تعیین مختصات کاشت توسط سممانه بینایی ماشین» 
تمامی حالت‌های موجود حرکتی» مورد بررسی قرار گرفته و نهایتا 
هدایت بازو با کمترین میزان مصرف انرژی انتخاب می‌شود. بر این 
اساس ۸ ۱۶ ۴/۵ ۴/۵ و ۱۵ سانتی‌متر به‌ترتیب برای سا ما م1 
مآوبآو ۲۲۰ درجه برای زاویه قرارگیری بازوی ۲ در نظر گرفته 
شد. شکل 2-٩‏ تا ۲-٩‏ نمودار سرعت» شتاب و گشتاور مکانیزم 
طراحی‌شده با ابعاد مورد نظر را نشان می‌دهد. همان‌طور که در شکل 
0-4 مشاهده می‌شود در بخش عمده‌ای حرکت چرخشی سامانه (۶۰- 
۰ درجه) شتاب حرکتی آن در حدود ۰/۹ متر بر مجذور انیه 
می‌باشد که نشان از نیروی اندک واردشده به بازوی کارنده هنگام 
حرکت چرخشی است. به‌علاوه بر اساس شکل 0-4 حداکثر گشتاور 
محرک برای سامانه کارنده ۰/۴۸ نیوتن-متر به‌دست آمد که با توجه 
به گشتاور موتور مورد استفاده (۱/۲۷ نیوتن-متر) مشکلی برای سامانه 
ایجاد نخواهد شد. این یافته با نتایج پژوهش 1۷۲600022 00071627 
(2013) .4 2 درخصوص نیاز به گشتاور محرک ناچیز برای 


فناتاهدهانی کار امن خرم بیرشت نطاب نا که در یک اقا ی با 

شکل 2-1۰ و ۲-۱۰ نقشه طراحی مورد استفاده در پژوهش 
حاضر و 0-۱۰ و 1-۱۰ نقشه ارسال‌شده به پرینتر سه‌بعدی جهت 
چاپ قطعات را نشان می‌هد. بعد از چاپ قطعات و قرار دادن اجزا 
اتصال در محل مورد نظرء جرم بازوهای با ما ما ماوبا 
پهترکیب ۱۴ ۵۱۲۷ ۱۸/۸۳ ای هاله کیلوکرم گردیت: کر ضمم 
دو شیار (روی پایه و بازوی چرخنده) به‌منظور قرار دادن بلبرینگ 
ایساد گردننه اما شستظور کاهشی وم شامانداز کتوی‌هاین قتری با 
ابعاد ۰/۴۵ میلی‌متر استفاده شد (شکل 2-۱۰ و ۰-۱۰ شایان دکر 
اتب که مرش اسان کازفزه خوبیط کاریر ری گر ه ویو در حاات 
کاملا پر در حدود 2-۴ ۵۷ عدد بذر را در خود جای می‌داد. البته امکان 
تغییر در طراحی و ساخت مخزنی با ابعاد بزرگ‌تر نیز بهراحتی 
امکان‌پذیر است. 
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شکل ۱۱- مدل‌سازی اثر سرعت حرکت تسمه نقاله بر قرارگیری بازوی "۳ سرعت حرکت تسمه نقاله ه) ۰؛ ط) 6:۰/۵) ٩۱/۵ )4 ٩‏ 6) ۲ ۶) ۲/۵ 


واحد بر ثانیه 
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به‌علاوه در مدل‌سازی صورت گرفته در نرم‌افزار 2021 ۷۲2/0 
امکان اعمال سرعت حرکت تسمه نقاله و بررسی اثر آن در مسیر 
کاشت نیز وجود دارد. این بدین معنی است که دستگاه هم امکان 
کاشت به‌صورت پیوسته و هم به‌صورت توقف /حرکت را دارد. شکل 
۱ اثر سرعت‌های مختلف (۰۰ ۰۰/۵ ۱ ۱/۵ ۲ و ۲/۵ واحد بر ثانیه) 
خر کیت شمه ال زا بر موکبیه بازه کارتنه تمایشن م دهد 


ارزیایی بازوی کارنده 

به‌منظور ارزیابی عملکرد سامانه تسمه نقاله» با ۲ سرعت ثابت 
۵ و ۱۰ سانتی‌متر در ثانیهه سینی را به محل کاشت هدایت می‌نمود. 
و چندگانه کاشت به‌ترتیب ۰/۰۳ و ۸/۱۷ درصد به‌دست آمد. در ضمن 
متوسط زمان کاشت یک سینی ۵۰ سلولی بعد از قرارگیری در محل 


1- 0 


تصویربرداری» وابسته به نحوه قرارگیری (دوری و نزدیکی به کارنده) 
بین ۳۳-۴۶ انیه شد که این عدد برای یک فرد در سه تکرار ۲۴2-۲ 
ثانیه گردید. لذا ظرفیت کاشت سامانه کارنده در سرعت ۵ و ۱۰ 
سانتی‌متر بر ثانیه (به‌صورت متوسط در ۶ ساعت) به‌ترتیب ۲۰۵۸ و 
۳ سلول در ساعت بود. در ضمن میزان انرژی مصرفی ۲۵/۵۶ 
وات‌ساعت و انرژی مصرفی برای کاشت یک بذر به‌طور متوسط ۰/۵۲ 
وات‌ساعت به‌دست آمد. در پژوهشی شاخص‌های نکاشت و چندگانه 
کاشت برای کارنده نیوماتیکی یونیسم و بذر سورگوم به‌ترتیب ۲/۱۷ و 
۴ درصد به‌دست آمد. انرژی مصرفی دستگاه فوق‌الذکر برای 
کاشت یک مسیر ۲۰ متری برای یک ردیف کارنده ۲۵۹۰ وات‌ساعت 
گزارش گردید؛ این مقدار از انرژی در حدود ۵٩‏ وات‌ساعت برای یک 
عدد بذر در این مسیر کاشت می‌باشد ( صعصح0دظ عک عتدعطما00هخر 
0 ,۷۲۵0012206 شکل ۱۲ صفحه نرم‌افزار توسعه‌یافته برای 
تلفن همراه هوشمند به‌منظور پاش شرایط کارنده را نمایش می‌دهد. 
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شکل ۱۲- صفحه نرم‌افزار توسعه‌یافته برای تلفن هوشمند به‌منظور پایش شرایط کارنده 
صمتاتلصمی وماصعان عمط عماتجمصه ما ععصمیام) تمه 10۲ 16۷۵10060 مههم 011۷2۲۵ .۲12,12 


نحوه عملکرد نرم‌افزار به این صورت است که ابتدا کاربره آی‌پی 
مربوط به سامانه کارنده را وارد نموده و کلید اتصال را لمس می‌کند. 
به محض اتصال رنگ کلید سبز شده و شماره کارنده نمایش داده 
می‌شود. این قسمت زمانی کاربرد دارد که تعداد زیادی کارنده وجود 
داشته باشد. از جمله اطلاعات دیگری که در برنامه گوشی هوشمند 
نمایش داده می‌شود وضعیت کاری کارنده» تعداد سینی‌ها و بذرهای 
کاشته شده پر و خالی بودن مخزن کارنده. ساعات کاری و میزان 
آنرژی مصرفی است. 

در پژوهشی به طراحی و ساخت یک ربات بذرکار دقیق برای 
سینی‌های کاشت پرداخته شد. در این پژوهش ظرفیت نامی این 
بذرکار بین ۱۷۰۰۰ تا ۳۵۰۰۰ سلول در ساعت گزارش گردید 
(2014 ,.۵1 ۶1 06272۷211)). این در حالی است که سامانه طراحی‌شده 
در اين تحقیق به ابعاد سینی نشاء و چگونگی قرارگیری آن‌ها وابسته 
بود و درصورتی که نوع سینی نشاء تغییر کند سامانه کاشت نیز 


(1 رعاصع۱ظ -1 


می‌بایست تغییر کند؛ حال آن که سامانه کارنده در پژوهش حاضر با 
قرارگیری و ابعاد سینی نشاء وابسته نمی‌باشد. 


نتیجه گیری 

مدل‌سازی دینامیکی طراحیء ساخته و ارزیابی گردید. در سامانه 
پذیرفت. به‌منظور ارزیابی سامانه کاشت دو سطح سرعت برای تمسه 
نقاله ۵ و ۰ سانتی‌متر بر انیه در نظر گرفته شد که ظرفیت این 
بذرکار به‌ترتیب ۳۵۷۹ تا ۴۶۱۳ سلول در ساعت به‌دست آمد. از طرف 
دیگر» شاخص‌های نکاشت و چندگانه کاشت در ۲۰۰۰ سلول نیز 
به‌ترتیب ۰/۰۳ و ۸/۱۷ درصد گردید که نشان از عملکرد قابل‌قبول 
این سامانه دارد. در ضمن میزان انرژی مصرفی ۳۵/۵۶ وات‌ساعت. 
اما رآ میوش ماس بان ذرگازی ی تال فنایه: 
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از دیگر مزایی این سامانه امکان پایش پارامترهای آن توسط کاربر و سپاسگزاری 
از طریق نرم‌فزار طراحی‌شده برای کوشی هوشمند است. از جمله 


اطلاعاتی که در برنامه گوشی هوشمند نمایش داده می‌شود وضعیت یه از وهای دس وعوی کف ررزی وا 


طبیعی خوزستان قدردانی می‌نماید 


مخزن کارنده» ساعات کاری و9 میزان انرژی مصرفی است. 
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